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(57) Abstract: The invention relates to methods and a device for locating vehicles, in particular rail vehicles. The aim of said 
invention is to provide methods and a device for locating vehicles, in particular rail vehicles, which permit a precise locating of 
the vehicle with higher reliability. Said vehicle, the position of which on a known and/or given railway line is to be determined, 
is provided with at least one mobile radio device, which can transmit and/or receive the radio signals to and/or from mobile radio 
stations. The mobile radio station antennae are placed along the route and can transmit and/or receive the radio signals to and/or 
from vehicles with said mobile radio device. The Doppler frequency of the radio signal is measured at the vehicle and/or the mobile 
radio stations. The passing of the vehicle beyond railway line points is determined by evaluating the Doppler frequency variation 
around the point of the zero Doppler frequency, the connection line with the antenna of the radio-linked mobile radio station being 
perpendicular to the route line at said points. At least two mobile radio stations, at which the measured Doppler frequencies for the 
vehicle or for which the measured Doppler frequencies at the vehicle have different signs, are evaluated for determining the location 
segment of said vehicle, said vehicle location segment being defined by the distance between said mobile radio stations. 

[Fortsetzung auf der nftchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vorrichtung zur Ortung von Fahrzeugen, insbesondere Schie- 
nenfahrzeugen. Aufgabe der Erfindung ist es, Verfahren und eine Vorrichtung zur Ortung von Fahrzeugen, insbesondere Schienen- 
fahrzeugen vorzuschlagen, welche eine genaue Ortung des Fahrzeugs bei hoher Verfiigbarkeit ermbglicht. Das Fahrzeug, dessen 
Position auf einer bekannten und/oder vorgegebenen Strecke bestimmt werden soli, wird mindestens mit einem Mobilfunkgerat 
ausgeriistet, das die Funksignale zu und/oder von Mobilfunkstationen senden und/oder empfangen kann. Die Antennen der Mo- 
bilfunkstationen liegen entlang der Fahrstrecke und konnen die Funksignale zu und/oder von Fahrzeugen mit dem Mobilfunkgerat 
senden und/oder empfangen. Die Dopplerfrequenz des Funksignals wird an dem Fahrzeug und/oder den Mobilfunkstationen ge- 
messen. Durch die Auswertung der Dopplerfrequenzanderung um den Punkt der Null -Dopplerfrequenz wird das Vorbeifahren der 
Streckenstellen durch das Fahrzeug bestimmt, an denen die Verbindungslinie mit der Antenne der funkverbundenen Mobilfunkstation 
senkrecht zur Streckenlinie ist. Mindestens zwei Mobilfunkstationen, an denen die gemessenen Dopplerfrequenzen zum Fahrzeug 
oder zu denen die gemessenen Dopplerfrequenzen am Fahrzeug unterschiedliche Vorzeichen aufweisen, werden zur Erkennung des 
Aufenthaltssegments des Fahrzeugs ausgewertet. Das Aufenthaltssegment des Fahrzeugs wird durch die Strecke zwischen diesen 
Mobilfunkstationen bestimmt. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ORTUNG VON FAHRZEUGEN MITTELS DER 
DOPPLERVERSCHIEBUNG VON MOBILFUNKS IGNALEN 



Die Erf indung betrif ft Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ortung von Fahrzeugen. Die Erf indung ist geeignet fur - 
aber nicht beschrankt auf -den Einsatz in Schienenf ahr- 
zeugen . 

Fur viele Anwendungen ist die Strecke fur Fahrzeuge vor- 
gegeben und die Erfassung eines Blocksegments der Strek- 
ke, in dem ein Fahrzeug sich befindet, oder bestimmte 
Punkte der Strecke, die ein Fahrzeug passiert, von groSer 
Bedeutung. 

Bekannte mobilf unkbasierte Ortungsverf ahren, die Winkel, 
Zeit oder Zeitdif f erenz der Ausbreitungen der Funksignale 
zwischen Fahrzeug und Mobilfunkstationen messen, errei- 
chen z. B. wegen Mehrwegausbreitung kaum die Genauigkeit 
von unter 100 m. 

Vorhandene Satellitenortungssysteme, z. B. GPS erreichen 
fur viele Anwendungen wegen Abschattung der Satellitensi- 
gnale, z. B. in Tunneln nicht die erforderliche Verfiig- 
barkeit . 

Aufgabe der Erf indung ist es, die beschriebenen Nachteile 
des Standes der Technik zu beseitigen und ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Ortung von Fahrzeugen, insbeson- 
dere Schienenf ahrzeugen vorzuschlagen, welche jeweils ei- 
ne genaue Ortung des Fahrzeugs bei hoher Verfugbarkeit 
ermoglichen. 
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Diese Aufgabe wird durch Verfahren zur Ortung von Fahr- 
zeugen gemaS den Merkmalen der Anspruche 1,2, 4 und 5 
und durch eine Vorrichtung gemaS den Merkmalen des An- 
spruchs 7 gelost . 

Das Fahrzeug, dessen Position auf einer bekannten 
und/oder vorgegebenen Strecke bestimmt werden soli, wird 
mindestens mit einem Mobilfunkgerat ausgerustet, das die 
Funksignale zu und/oder von Mobilfunkstationen senden 
und/oder empfangen kann. 

Die Antennen der Mobilfunkstationen liegen entlang der 
Fahrstrecke und konnen die Funksignale zu und/oder von 
Fahrzeugen mit dem Mobilfunkgerat senden und/oder empfan- 
gen. Die Dopplerf requenz des Funksignals wird an dem 
Fahrzeug und/oder den Mobilfunkstationen gemessen. 

Durch die Auswertung der Dopplerfrequenzahderung urn den 
Punkt der Null -Dopplerf requenz wird das Vorbeifahren der 
Streckenstellen durch das Fahrzeug bestimmt, an denen die 
Verbindungslinie mit der Antenne der funkverbundenen Mo- 
bil funks tat ion senkrecht zur Streckenlinie ist. 

Mindestens zwei Mobilfunkstationen, an denen die gemesse- 
nen Dopplerf requenzen zum Fahrzeug oder zu denen die ge- 
messenen Dopplerf requenzen am Fahrzeug unterschiedliche 
Vorzeichen aufweisen, werden zur Erkennung des Aufent- 
haltssegments des Fahrzeugs ausgewertet . Das Aufenthalts- 
segment des Fahrzeugs wird durch die Strecke zwischen 
diesen Mobilfunkstationen bestimmt. 

Die Erfindung fur die Erfassung von Blocksegmenten kann, 
aber muss nicht, auf einem Mobilfunksystem basieren. 
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Bei der Anwendung im Schienenfahrzeugbereich ist weiter- 
hin vorteilhaft, dass die streckenseitigen GSM-R Antennen 
innerhalb von 5 m quer zum Gleis liegen, so dass die An- 
derung der Dopplerf requenz zwischen dem mit Funkgerat 
ausgeriisteten Fahrzeug und den streckenseitigen Antennen 
in der Nahe der Antennen sehr stark ist. Die Erfindung 
nutzt diese Eigenschaft zur Ortung, so dass eine Erken- 
nung der antennennahen Stellen durch Messung der Doppler- 
frequenzanderungen bzw. eine Erkennung der Streckenblocke 
durch Messung der Dopplerf requenzen mit zwei Mobil.funk- 
stationen, an denen die Dopplerf requenzen unterschiedli- 
che Vorzeichen aufweisen, moglich ist. 

Innerhalb eines Blocksegments kann der zuriickgelegte Weg 
durch einen zusatzlichen Sensor wie Odometer oder durch 
die integrierte Dopplerf requenz ermittelt werden 

Gegenuber den bekannten mobilfunkbasierten Ortungsverf ah- 
ren hat das erf indungsgemaSe Verfahren eine hohere Or- 
tungsgenauigkeit, insbesondere an Blockgrenzen und weist 
eine zuverlassigere Blockerkennung auf . Das erf indungsge- 
maSe Verfahren ist gegenuber einer Mehrwegausbreitung un- 
empfindlich. Zeitsynchronisationsf ehler konnen leicht 
durch Standmessung ohne zusatzliche Sensoren ermittelt 
werden . 

Gegenuber der Satellitenortung kann die Erfindung bessere 
Ortungsverf iigbarkeit z. B. durch GSM-R anbieten. Ein wei- 
terer Vorteil liegt darin, dass keine zusatzliche Infra- 
struktur notwendig ist, wenn ein vorhandenes Netz, z. B. 
GSM-R genutzt wird. 
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Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbei spiel e nachfolgend naher erlau- 
tert. Es zeigen schematisch und nicht maSstablich 

Fig. 1 eine Fahrstrecke mit Vorrichtungen zur Ortung 

eines auf der Fahrstrecke sich bewegenden Schie- 

nenfahrzeugs und 
Fig. 2 eine Fahrstrecke mit Vorrichtungen zur Ortung 

des Streckensegments, in dem sich ein Schienen- 

fahrzeug befindet. 

Fig. 1 zeigt das Ortungsprinzip in einer Darstellung ei- 
ner Fahrstrecke mit Vorrichtungen zur Ortung eines auf 
der Fahrstrecke sich bewegenden Schienenf ahrzeugs . Ein 
Fahrzeug 1 mit einem Mobilfunkgerat 2 fahrt von der Posi- 
tion A zur Position B und eine Mobilfunkstation 3 ist in 
der Nahe der Fahrstrecke, in diesem Fall einem Gleis an- 
geordnet. Die empfangene Mobil funkfrequenz am Fahrzeug 1 
oder an der Mobilfunkstation 3 andert sich gegenuber der 
Sender frequenz wegen des Doppler-Ef f ekts . Theoretisch ist 
diese durch die relative Geschwindigkeit zwischen Sender 
und Empf anger verursachte Frequenzanderung, die sogenann- 
te Doppler frequenz £, an der Position O gleich Null, da 
die relative Geschwindigkeit zwischen Sender, und Empf an- 
ger an der Stelle s = 0 verschwindet . Die Dopplerfre- 
quenz f vor der Position O (z. B. s = A-0) und nach der 
Position 0 (z. B. s = O-B) besitzen unterschiedliche Vor- 
zeichen beim sich bewegenden Fahrzeug 1. Durch die Mes- 
sung der Dopplerf requenz f kann man das Vorbeif ahren des 
Fahrzeugs 1 an der Position 0 erkennen und die durch die 
Position 0 getrennten Streckensegmente anhand der Vorzei- 
chenanderung der Dopplerf requenz f unterscheiden. 
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Soil diese Positionsbestimmung im Fahrzeug 1 bestimmt 
werden, so muiS das Mobil funkgerat 2 demnach mindestens 
einen Empf anger und die Mobilf unkstation 3 mindestens ei- 
nen Sender aufweisen. Das vom Sender der Mobilf unkstati- 
on 3 in einer bestimmten Frequenz ausgestrahlte Signal 
wird vom Empf anger des Mobilf unkgerates 2 empfangen. Da- 
bei enthalt das ausgestrahlte GSM-Signal eine Nutzer- 
Identif ikation oder eine Basisstation-Identif ikation, die 
somit mitgesendet wird. Die Anderung der Frequenz des 
empfangenen Signals wird detektiert und ausgewertet. 

Das GSM-System benutzt einen Uplink- und Downlink - 
Frequenzblock. Jeder dieser Frequenzblocke besteht aus 
125 Frequenzkanalen. In dem Moment, in welchem der Sender 
und der Empfanger miteinander kommunizieren konnen, ist 
der Frequenzkanal bzw. die Tragerfrequenz dem Empfanger 
bekannt . 

Vorzugsweise wird die durch Doppler-Ef f ekt verursachte 
Differenz zur Sendef requenz bzw. zur fur den Sender und 
den Empfanger bekannt en nominalen Tragerfrequenz des Si- 
gnals ermittelt und ein Vorzeichenwechsel dieser Diffe- 
renz frequenz detektiert und als Ortung des Fahrzeugs 1 an 
der Position 0 der Fahrstrecke senkrecht zur Mobilfunk- 
station 3 interpret iert . 

Soil diese Positionsbestimmung aufierhalb des zu ortenden 
Fahrzeugs 1, insbesondere in der Mobilf unkstation 3 be- 
stimmt werden, so muS das Mobil funkgerat 2 demnach minde- 
stens einen Sender und die Mobilfunkstation 3 mindestens 
einen Empfanger aufweisen. Das vom Sender des Mobilf unk- 
gerates 2 in einer bestimmten Frequenz ausgestrahlte 
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Signal wird vom Empfanger der Mobil funks tat ion 3 empfan- 
gen. Die Anderung der Frequenz des empfangenen Signals 
wird detektiert und ausgewertet. Vorzugsweise wird die 
durch Doppler-Ef fekt verursachte Differenz zur nominalen 
Sendefrequenz ermittelt und ein Vorzeichenwechsel dieser 
Differenzfrequenz detektiert und als Ortung des Fahr- 
zeugs 1 an der Position 0 der Fahrstrecke senkrecht zur 
Mobilfunkstation 3 interpretiert . In Fig. 1 ist weiterhin 
schematised der Verlauf eines f -s-Diagramms dargestellt, 
wobei die Position O durch s = 0 definiert wurde. 

Mit nur einer Mobilfunkstation konnen Mehrdeutigkeiten 
auftreten, wenn beispielsweise die Fahrtrichtung und das 
Aufenthaltssegment des Fahrzeugs unbekannt sind oder wenn 
das Fahrzeug innerhalb eines Segments anMlt und an- 
schlieSend in der umgekehrten Richtung zuruckfahrt. Mit 
zwei Mobilfunkstationen, an denen oder zu denen am Fahr- 
zeug die gemessenen Dopplerf requenzen unterschiedliche 
Vorzeichen aufweisen, lassen sich diese Mehrdeutigkeiten 
vermeiden. Die Fahrstrecke kann, wie Fig. 2 zeigt, durch 
Null -Dopplerf requenz-Punkte, z. B. drei entlang der Fahr- 
strecke liegende Positionen i-1, 1 und i+1 getrennte 
Streckensegmente K, K+l aufweisen. Die der ersten Positi- 
on i-1 zugeordnete erste Mobilfunkstation 4 und die der 
zweiten Position i zugeordnete zweite Mobilfunkstation 5 
begrenzen das erste Streckensegment K. Das zweite, in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel angrenzende Streckenseg- 
ment K+l wird durch die zweite Mobilfunkstation 5 und die 
der dritten Position i+1 zugeordnete dritte Mobilfunksta- 
tion 6 begrenzt. 

Lauft ein Fahrzeug 7 mit einem darauf angeordneten Mobil - 
funkgerat 8 in vorgegebener Richtung, lassen sich das 
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Vorbeifahren an den Null-Dopplerfrequenz-Punkten der Po- 
sit ionen i und i+1 und die Auf enthaltssegmen- 
te K, K+l des Fahrzeugs 7 durch die oben beschriebene 
Auswertung der Dopplerf requenz f bestimmen. 

In Fig. 2 ist das erste Auf enthaltssegment K durch die 
Mobil funks tat ionen an den Positionen i-1 und i, die un- 
terschiedliche Vorzeichen der Dopplerf requenzen f hervor- 
rufen, identif izierbar . Somit befindet sich das Fahr- 
zeug 7, wie in Fig. 2 dargestellt, im ersten Auf enthalts- 
segment K. 

Soil die Positionsbestimmung innerhalb des zu ortenden 
Fahrzeugs 7 bestimmt werden, so mu£ das Mobilfunkgerat 8 
demnach mindestens einen Empfanger und die Mobil f unksta- 
tionen 4, 5, 6 jeweils mindestens einen Sender aufweisen. 
Das von den Sendern der Mobilfunkstationen 4, 5, 6 in ei- 
ner bestimmten Frequenz ausgestrahlte Signal wird vom 
Empfanger des Mobil funkgerates 8 empfangen. 

Der Empfanger. kann dabei die Sendersignale anhand ihrer 
Frequenz unterscheiden. Hierzu dienen die Frequenzkanale . 
Es sind jedoch auch andere Moglichkeiten zur Unterschei- 
dung der Sendersignale gegeben, wie Time Division Multi- 
plex Access (TDMA) und Code Division Multiplex Access 
(CDMA) . Der GSM-Standard benutzt verschiedene Frequenzen 
und Zeitschlitze. UMTS benutzt dagegen vorrangig CDMA. 
Bei CDMA konnen unterschiedliche, verschiedenen Sendern 
zugehorige Codes auf einer Frequenz basieren. 

Die durch Doppler-Ef f ekt verursachten Frequenzverschie- 
bungen werden im Mobil funkgerat 8 ermittelt und die Vor- 
zeichen dieser Frequenzverschiebungen miteinander vergli- 
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chen. Durch unterschiedliche Vorzeichen der Frequenzver- 
schiebungen zweier, ein Streckensegment K bildender Mo- 
bilfunkstationen 4, 5 wird auf die Ortung des Pahrzeugs 7 
innerhalb dieses Streckensegments K geschlossen. Durch 
gleiche Vorzeichen der Frequenzverschiebungen zweier, ein 
Streckensegment K+l bildender Mobil funks tat ionen 5, 6 
kann auf die Ortung des Fahrzeugs 7 aufierhalb dieses 
Streckensegments K+l geschlossen werden. 

Soil die Positionsbestimmung aufierhalb des zu ortenden 
Fahrzeugs 7, beispielsweise in einer, in der Fig. nicht 
dargestellten, ubergeordneten Zentrale bestimmt werden, 
so mufi das Mobilfunkgerat 8 demnach mindestens einen Sen- 
der und die Mobilf unkstationen 4, 5, 6 jeweils mindestens 
einen Empf anger aufweisen. Das vom Sender des Mobilf unk- 
gerates 8 in einer bestimmten Frequenz ausgestrahlte Si- 
gnal wird von den Empfangern der Mobilfunkstatio- 
nen 4, 5, 6 empfangen. Die durch Doppler-Ef f ekt verur- 
sachten Frequenzverschiebungen werden in jeder der Mobil - 
f unkstationen 4, 5, 6 ermittelt und die Vorzeichen der 
Frequenzverschiebungen miteinander verglichen. Durch un- 
terschiedliche Vorzeichen der Frequenzverschiebungen 
zweier, ein Streckensegment K bildender Mobil funks tat io- 
nen 4, 5 wird auf die Ortung des Fahrzeugs 7 innerhalb 
dieses Streckensegments K geschlossen. Durch gleiche Vor- 
zeichen der Frequenzverschiebungen zweier, ein Strecken- 
segment K+l bildender Mobilf unkstationen 5, 6 kann auf 
die Ortung des Fahrzeugs 7 auSerhalb dieses Streckenseg- 
ments K+l geschlossen werden. 

Vorteilhafterweise befinden sich die Mobil funks tat ionen 
4, 5, 6 in der Nahe des Fahrwegs, da somit die Genauig- 
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keit der Ortungsverf ahren erhoht wird. Bei der Anwendung 
insbesondere im Schienenf ahrzeugbereich ist weiterhin 
vorteilhaft, dass streckenseitige GSM-R Antennen bei- 
spielsweise innerhalb von 5 m quer zum Gleis liegen, so 
dass die Anderung der Dopplerf requenz f zwischen dem mit 
Mobil funkgerat 2,8 ausgerusteten Fahrzeug 1,7 und den 
streckenseitigen Antennen der Mobil f unkst at ionen 4, 5, 6 
in der Nahe der Antennen sehr stark ist. 

Die Sender bzw. die Empf anger konnen beispielsweise per-, 
manent oder in Intervallen senden bzw. empfangen. Weiter- 
hin ist es moglich, die Sendereichweite der Sender 
und/oder die Empf angsreichweite der Empfanger zu begren- 
zen, um Storsignale zu verringern. 
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P AT ENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Ortung von Fahrzeugen, insbesondere 
Schienenfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet , dass 

von mindestens einem Sender mindestens einer 
Mobilfunkstation (3) auSerhalb eines zu ortenden 
Fahrzeugs (1) , entlang eines Fahrwegs des Fahr- 
zeugs (1) liegend, ein Signal in mindestens einer 
bestimmten Frequenz ausgestrahlt wird, 

- das vom Sender ausgestrahlte Signal von einem 
Empf anger eines Mobilfunkgerates (2) innerhalb 
des zu ortenden Fahrzeugs (1) empfangen wird und 

die Anderung der Frequenz des empfangenen Signals 
detektiert und ausgewertet wird. 

2. Verfahren zur Ortung von Fahrzeugen, insbesondere 
Schienenfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass 

von einem Sender eines Mobilfunkgerates . (2) in- 
nerhalb eines zu ortenden Fahrzeugs (1) ein Si- 
gnal in mindestens einer bestimmten Frequenz aus- 
gestrahlt wird, 

das vom Sender ausgestrahlte Signal von minde- 
stens einem Empfanger mindestens eines Mobilfunk- 
gerates (3) aufierhalb des zu ortenden Fahr- 
zeugs (1) empfangen wird und 

- die Anderung der Frequenz des empfangenen Signals 
detektiert und ausgewertet wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die durch den Doppler-Ef f ekt verur- 
sachte, gegeniiber der Tragerf requenz des Signals 
verschobene Prequenz (Doppl erf requenz) ermittelt, 
die Anderung der Verschiebung der Dopplerf requenz 
ausgewertet, insbesondere ein Vorzeichenwechsel die- 
ser Doppl erf requenz verschiebung detektiert und als 
Ortung des Fahrzeugs (1) an einer Position (O) einer 
Fahrstrecke senkrecht zur Mobil funkstat ion (3) in- 
terpret iert wird. 

Verfahren zur Ortung von Fahrzeugen, insbesondere 
Schienenfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass 
Sender mindestens zweier Mobilfunkstatio- 
nen (4, 5, 6) aufcerhalb eines zu ortenden Fahr- 
zeugs (7) jeweils mindestens ein Signal mit be- 
stimmten Frequenzen aussenden, 

- mindestens ein Empf anger mindestens eines Mobil - 
funkgerates (8) innerhalb eines des Fahrzeugs (7) 
die von den Sendern der Mobi 1 funkstat io- 

nen (4, 5, 6) ausgestrahlten Signale empfangt und 

- die Dopplerfrequenzverschiebungen zur Tragerfre- 
quenz der gesendeten Signale ermittelt und die 
Vorzeichen der Dopplerfrequenzverschiebungen mit- 
einander verglichen werden. 

Verfahren zur Ortung von Fahrzeugen, insbesondere 
Schienenfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass 

- mindestens ein Sender eines Mobil funkgerates (8) 
innerhalb eines zu ortenden Fahrzeugs (7) ein Si- 
gnal mit mindestens einer bestimmten Frequenz 
aussendet , 



WO 03/02^706 



12 



PCT/EP02/08857 



- Empfanger mindestens zweier Mobilfunkstatio- 
nen (4,5,6) auSerhalb des Fahrzeugs (7) das vom 
Sender des Mobilf unkgerates (8) ausgestrahlte Si- 
gnal empfangen und 

- die Dopplerfrequenzverschiebungen zur Tragerfre- 
quenz der gesendeten Signale ermittelt und die 
Vorzeichen der Dopplerfrequenzverschiebungen mit- 
einander verglichen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch unterschiedliche Vorzeichen der 
Dopplerfrequenzverschiebungen zweier, ein Strecken- 
segment (K) bildender Mobilfunkstationen (4, 5) auf 
die Ortung des Fahrzeugs (7) innerhalb dieses Strek- 
kensegments (K) geschlossen wird und/oder durch 
gleiche Vorzeichen der Dopplerfrequenzverschiebungen 
zweier, ein Streckensegment (K+l) bildender Mobil- 
funkstationen (5, 6) auf die Ortung des Fahr- 
zeugs (7) aufierhalb dieses Streckensegments (K+l) 
geschlossen wird. 

7. Vorrichtung zur Ortung von Fahrzeugen, insbesondere 
Schienenf ahrzeugen, insbesondere zur Durchfiihrung 
eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch 

- mindestens einen Sender innerhalb und/oder auEer- 
halb eines zu ortenden Fahrzeugs (1, 7) , wobei 
der Sender ein Signal mit mindestens einer be- 
st immt en Frequenz aussendet, 

- mindestens einen Empfanger aufierhalb und/oder in- 
nerhalb des Fahrzeugs (1, 7), wobei der Empfanger 
das Signal des Senders empfangt, 
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mindestens einer Auswerteschaltung, die mit dem 
Empf anger verbunden ist, wobei die Auswerteschal- 
tung die Anderung der Dopplerf requenzverschiebun- 
gen und/oder die Dopplerfrequenzverschiebungen 
ermittelt und auswertet. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet , 
dass der mindestens eine, auSerhalb des zu ortenden 
Fahrzeugs (1/ 7) angeordnete Sender und/oder Empf an- 
ger in der Nahe eines Fahrweges des Fahr- 
zeugs (1/ 7) , vorzugsweise maximal 5 m vom Fahrweg 
entfernt angeordnet ist, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteschaltung Mittel enthalt, 
welche die Dopplerfrequenzverschiebungen ermittelt, 
ein Vorzeichenwechsel dieser Dopplerfrequenzver- 
schiebungen detektiert und als Ortung des Fahr- 
zeugs (1) an einer Position (0) einer Fahrstrecke 
senkrecht zum auSerhalb des zu ortenden Fahr- 
zeugs (1) angeordneten Senders und/oder Empf angers 
interpretiert . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung 
Mittel enthalt, welche durch unterschiedliche Vor- 
zeichen der Dopplerfrequenzverschiebungen zweier, 
ein Streckensegment (K) bildender Mobilfunkstatio- 
nen (4, 5) auf die Ortung des Fahrzeugs (7) inner- 
halb dieses Streckensegment s (K) schlieSen und/oder 
durch gleiche Vorzeichen der Dopplerfrequenzver- 
schiebungen zweier, ein Streckensegment (K+l) bil- 
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dender Mobil funkstationen (5, 6) auf die Ortung des 
Fahrzeugs (7) auiSerhalb dieses Streckenseg- 
ments (K+l) schliefien. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10 , da- 
durch gekennzeichnet, dass Sender und/oder Empf anger 
Teil eines GSM-R Netzes sind. 
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